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Beschreibung 
Shunt 

5 Die Erf inching bezieht sich auf einen Shunt, bestehend aus 

einem zwischen zwei stromf uhrenden Teilen angeordneten Wider- 
standsteil und zwei zueinander koaxial angeordneten Span- 
nungsabgr i f f en . 

10 Bei der Regelung eines Wechselstromantriebes benotigt die 

♦ 

Steuer- und Regeleinrichtung des Stronirichters dieses An- 
triebs sowohl die Istwerte der Ausgangsstrdme bzw. der Aus- 
gangsspannungen, als auch die Istwerte des Zwischenkreis- 
stromes bzw. der Zwischenkreisspannung des Stromrichters . 
15 Diese Gleich- und Wechselgr6Sen auf hohem Potential mussen 
potentialgetrennt vom Umrichter zur zugehCrigen Steuer- und 
Regeleinrichtung ubertragen werden. 

Zur potentialgetrennten Erfassung von MeSgroSen eines Strom- 

2 0 richters werden magnet ische Sensoren (Prospekt der Firma LEM 

mit dem Titel "Die Antwort ist LEM M , Juni 1991) verwendet . 
Ein derartiger Sensor besteht aus einer Spule mit einem Luft- 
spalt, in dem ein Hallelement angeordnet ist, und einer Elek- 
tronik. Diese Spule wird uber eine Stromleitung oder eine 
25 Stromschiene geschoben, in der der zu messende Strom flieSt. 

Die Nachteil dieser Mefiwandler sind im wesentlichen durch das 
magnetische Mefiprinzip bedingt . Diese Nachteile sind: 

3 0 - grofier Raumbedarf 

zusatzliche Hilfsenergie mit relativ hoher 
Lei stung erf order lich, 
- grofie Storempf indlichkeit gegenuber auSeren 
Magnet feldern und Potent ialsprungen zwischen 
35 Primar- und Sekundarsei te . 
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Im Handel sind verschiedene Shunt - Aus f uhrungen erhaltlich: 

Die Wechselstrom-MeSwiderstande (Prospekt der Firma IGZ mit 
dem Titel 'Wechselstrom-MeEwiderstande WSM", 01/82S/H) erm6g- 
lichen die genaue Messung geschalteter hoher Gleich- und 
Wechselstrome, z.B. in stromrichtergespeisten Antrieben und 
getakteten SchweiEanlagen . Ebenso werden sie in Versuchs- und 
Prufanlagen zur Messung von hohen KurzschluSstrdmen, Anlas- 
serstromen von Verbrennungskraf t-Maschinen u.a. eingesetzt . 
Gegenuber anderen Mefiverf ahren besitzen sie den Vorzug hoher 
Bandbreite von Gleichstrom bis 30 kHz. Sie kommen ohne elek- 
tronische Hilf sschaltungen aus und bedurfen keiner zusatzli- 
chen Spannungsversorgung. Ihre hohe elektromagnetische Ver- 
traglichkeit und ihr robuster mechanischer Aufbau machen ih- 
ren Einsatz ahnlich unproblematisch, wie herkommliche Gleich- 
strom-Nebenwiderstande. Gegenuber letzteren weisen sie eine 
rotationssymmetrische Anordnung des Aktivteils auf, die in 
Verbindung mit einer magnetischen Schutzringkonstruktion die 
voile Ausnutzung der durch Stromverdrangungserscheinungen be- 
grenzten Bandbreite erlaubt . Diese Konstruktionsmerkmale er- 
fordern die Anfertigung hochwertiger Prazisionsdrehteile, 
unmagnetische Schraubverbindungen sowie den Einsatz 
modernster Fertigungsverf ahren, wie Vakuum- und 
Schutzgashartlotung . 


Die Impulsstrom-MeSwiderstande (Prospekt der Firma IGZ mit 
dem Titel "Impulsstrom-MeSwiderstande ISM" , 04/84S/H) ermog- 
lichen die genaue Messung des Scheitelwertes und zeitlichen 
Verlaufs schnellveranderlicher hoher Strome. Gegenuber ande- 
ren MeSverf ahren besitzen sie den Vorzug hoher" Bandbreite von 
Gleichstrom bis in den Megahertz-Bereich, geringer Ruckwir- 
kung auf den Arbeitskreis und Unempf indlichkeit gegen elek- 
tromagnetische Interferenzerscheinungen. Ihre magnetische 
Schutzringkonstruktion und die ausschlieSliche Verwendung 
nicht ferromagnetischer Werkstoffe gewahrleisten eine uber- 
ragende Genauigkeit. Die serienmaSig gefercigten Modelle be- 
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sitzen koaxial angeordnete Stromklemmen, die zusammen mit der 
extrem niedrigen Eigeninduktivitat die Ausnutzung der vollen 
Bandbreite erm6glichen. Der Frequenzgang der Impulsstrom-Mefi- 
widerstande besitzt den gleichen Verlauf wie die Frequenzgan- 
ge gleichspannungsgekoppelter Oszilloskop-Verstarker mit der 
typischen 3db-Bandbreite . Entsprechend werden die hochfre- 
quenten Ubertragungseigenschaf ten der Mefiwiderstande treffen- 
der durch ihre Eigenanstiegszeit und nicht, wie fruher ub- 
lich, durch ihre Zeitkonstante gekennzeichnet . Die Pulsstrom- 
Mefiwiderstande finden Verwendung in StoSstromanlagen der 
Plasma- und Laserphysik, Teilchenbeschleunigern, Hochspan- 
nungs -Laboratories Hochleistungs-Pruf f eldern der Energie- 
technik, in der Leistungselektronik, Blitzf orschung, Impuls- 
schweiStechnik, Radartechnik und vielen anderen Gebieten der 
Industrie und Forschung. 

Diese im Handel erhaitlichen Wechselstrom- und Impulsstrom- 
MeSwiderstande sind konstruktiv zu aufwendig, was sich unter 
anderem in BaugroSe und Kosten auswirkt. 

AuSerdem sind im Handel Prazisionswiderstande fur Strommes- 
sungen in getakteter Applikation erhaltlich, die in bzw. auf 
eine Stromschiene montiert werden konnen (Prospekt der Firma 
ISABELLENHUTTE mit dem Titel "ISA-Plan, Prazisionswiderstande 
und Widerstands-Netzwerke" ) . 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, einen Shunt 
anzugeben, der im Vergleich zu einem korrespondierenden im 
Handel erhaitlichen Shunt wesentlich kleiner, weniger auf- 
wendig und dadurch erheblich kostengunstiger ausfallt . 

Diese Aufgabe wird er f indungsgemaS durch die kennzeichnenden 
Merkmale des Anspruchs 1 gelost. 

Dadurch, daS die beiden s tromf uhrenden Teile, der Wider- 
standsteil und die beiden zueinander koaxial angeordneten 
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Spannungsabgriffe einstuckig ausgebildet sind, werden keine 
hochwertigen Prazisionsdrehteile mehr benotigt, die miteinan- 
der verbunden werden mussen. AuSerdem werden Probleme beim 
Ubergang vom Shunt auf die Spannungsabgriffe vermieden. Fer- 
ner verringert sich die axiale BaugroSe des Shunts erheblich, 
da die Mantelf lachen der stromfuhrenden Teile als elektrische 
Anschlusse verwendet werden. Durch diese Verwendung der Man- 
telflachen der stromfuhrenden Teile des Shunts als elektri- 
sche Anschlusse kann dieser Shunt direkt in die AnschluS- 
schienen eines Stromrichtermoduls integriert werden. Dabei 
kann der Shunt in diese AnschluEschienen geschweifit oder ge- 
presst werden. Dadurch, daS die Spannungsabgriffe sich inner- 
halb des Shunts in einem weitgehend feldfreien Raum befinden, 
ist die Storbeeinf lussung annahernd Null. 

Bei einer vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des Shunts ist dieser 
als Drehteil ausgef uhrt . Die stromfuhrenden Teile, der Wider- 
standsteil und die Spannungsabgriffe werden aus ein und dem- 
selben Werkstuck gefertigt. Durch Abtragen von Material wird 
aus einem Ende eines zylinderf ormigen Halbzeugs ein stromfuh- 
render Teil mit mittig angeordneten Spannungsabgrif f en gefer- 
tigt. Dabei bestimmen Lange und Durchmesser der ringf ormigen 
Hohlraume zwischen stromf uhrendem Teil und Spannungsabgrif fen 
bei gegebenem AuSendurchmesser des Drehteils den Widerstands- 
wert des Shunts. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des Shunts 
sind die Mantelf lachen der stromfuhrenden Teile jeweils ge- 
randelt. Durch diese Randelung verbessert sich der Stromuber- 
gang zwischen AnschluSschienen und dem Shunt, wenn dieser in 
die Stromschienen gepreSt ist. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausfuhrungsf orm des Shunts 
uberragt der Innere der koaxial angeordneten Spannungsabgrif- 
fe den AuSeren. Durch diese Ausgestaltung der Spannungsab- 
griffe konnen diese direkt mit einer Leiterplatte zur Weiter- 
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verarbeitung des gewonnenen MeSsignals elektrisch leitend 
verbunden werden. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm des Shunts 
5 umgibt der Sufiere der koaxial angeordneten Spannungs- 

abgriffe den Inneren am freien Ende der koaxial angeordneten 
Spannungsabgrif f e wenigstens teilweise. Dadurch wird der 
innere Spannungsabgrif f bis auf einen AnschluSbereich 
gegenuber Storbeeinf lussung geschirmt. Die Grofie der Ausneh- 
10 mung am freien Ende des auSeren Spannungsabgrif fs ist 

abhangig vom AnschluSbereich einer anzubringenden Vorrich- 
tung. 

Zur Vereinfachung der elektrischen Verbindung zwischen den 
15 Spannungsabgrif fen und einer Verarbeitungs-Leiterplatte ist 

der uberragende Teil des inneren Spannungsabgrif fes mit einem 
AuSengewinde versehen. Dadurch wird die elektrische Verbin- 
dung mittels einer Schraubverbindung hergestellt, wodurch 
sich die Montage der Verarbeitungs-Leiterplatte erheblich 

2 0 vereinfacht. 

Zur weiteren Erlauterung der Erfindung wird auf die Zeichnung 
Bezug genommen, in der mehrere Ausf uhrungsf ormen des erfin- 
dungsgemaSen Shunts veranschaulicht sind. 

25 

Figur 1 zeigt eine Seitenansicht einer vorteilhaf ten Ausfuh- 

rungsform des er f indungsgemaSen Shunts, in 

Figur 2 ist ein Langsschnitt durch einen Shunt gemaS Figur 1 

dargestellt, die 

3 0 Figur 3 zeigt eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausf uh- 

rungsf orm des er f indungsgemaSen Shunts, wobei die 
Figur 4 den Shunt gemaS Figur 1 in Stromschienen integriert 

darstellt. 

35 GemaE der Figur 1 besteht eine vorteilhafte Ausf uhrungsf orm 
des erf indungsgemaften Shunts aus einem Widerstands teil 2, 
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zwei stromfuhrenden Teilen 4 und 6 und zwei Spannungsabgrif - 
fen 8 und 10. Das Widerstandsteil 2, auch Aktivteil genannt, 
ist zwischen den beiden stromfuhrenden Teilen 4 und 6, auch 
Passivteil genannt, angeordnet . Die beiden Spannungsabgrif fe 
5 8 und 10 sind zueinander koaxial angeordnet, wobei der innere 
Spannungsabgrif f 10 den auEeren Spannungsabgrif f 8 uberragt . 
Dieser uberragende Teil des Spannungsabgrif fs 10 ist mit 
einem Aufiengewinde versehen. Diese Ausgestaltung des freien 
Endes der koaxialen Anordnung ist nur eine von mehreren mog- 
10 lichen Ausgestaltungen . Beispielsweise kann der aufcere 

Spannungsabgrif f 8 den inneren Spannungsabgrif f 10 nur teil- 
weise umgeben. Anstelle des Aufiengewindes des inneren Span- 
nungsabgrif fes 10 kann dieser Bereich auch unbehandelt 
bleiben, so daS eine direkte Lotverbindung moglich ist. 

15 

Der auBere Spannungsabgrif f 8 wird als Bezugselektrode 
verwendet, wogegen der innere Spannungsabgrif f 10 als 
Signalelektrode verwendet wird. Durch diese koaxiale 
Anordnung wird die Signalelektrode gegen Storungen von aufien 

20 abgeschirmt. Die Mantelf lachen 12 der stromfuhrenden Teile 4 
und 6 sind jeweils gerandelt. Durch diese Ober- 
f lachengestaltung der Mantelf lachen 12 der stromfuhrenden 
Teile 4 und 6 wird einerseits der PreSsitz des Shunts in An- 
schluSstromschienen und andererseits der Stromubergang ver- 

25 bessert . 

Durch diese vorteilhafte Ausf uhrungsf orm des Shunts ist aus 
einem zylinderf ormigen Halbzeug aus einem Widerstandsmate- 
rial , beispielsweise NiCr 8020, durch Abtragen von Material 

30 gefertigt. Diese Abtraguhg von Material erfolgt an einer 

Drehbank. Aus dem einen Ende dieses zylinderf ormigen Halb- 
zeugs wird durch Abtragen von Material der st romf uhrende Teil 
6 und die beiden Spannungsabgrif fe 8 und 10 gefertigt. Die 
kreisringf ormigen Hohlraume 14 und 16 (Figur 2) zwischen dem 

35 stromfuhrenden Teil 6 und dem Spannungsabgr i f f 8 und zwischen 
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den Spannungsabgrif fen 8 und 10 konnen beispielsweise durch 
Erodieren erstellt werden. 

Wie der Figur 2 zu entnehmen ist, ist der kreisringf 6rmige 
Hohlraum 14 eingangsseitig aufgebohrt. AuSerdem sind diese 
kreisringf ormigen Hohlraume 14 und 16 in Richtung des Wider- 
standsteils abgestuft. Diese Abstufung der Hohlraume 14 und 
16 ist deshalb moglich, da in diesem Teil des stromfuhrenden 
Teils 6 durch Stromverdrangung kein Strom flieSt. Die Lange 
und der Durchmesser der Hohlraume 14 und 16 bestimmen bei 
gegebenem AuSendurchmesser des Drehteils den Widerstandswert 
des Shunts. 

Durch diese erf indungsgem&Se Ausgestaltung des Shunts ist 
dieser sehr klein, mechanisch stabil und kann direkt in An- 
schlufistromschienen beispielsweise eines Stromrichtermoduls 
integriert werden. Gegenuber einem im Handel erhaitlichen 
Wechs el strom-MeSwider stand werden auch keine hoherwertigen 
Pr^zisionsdrehteile mehr benotigt, die anschlieSend zusammen- 
gesetzt werden mussen. Der erf indungsgemaSe Shunt ist gegen- 
uber einem handelsublichen Wechselstrom-Mefiwiderstand glei- 
chen StrommeSbereichs urn 78% kurzer und im Durchmesser urn 
ungefahr 72% kleiner. Aufierdem sind die Spannungsabgrif fe 8 
und 10 nicht als BNC-Winkelbuchse ausgefuhrt, sondern als 
elektrische Anschlusse, die mit einer Verarbeitungs-Leiter- 
platte direkt verbindbar sind. 

In der Figur 3 ist eine besonders einfache Ausf uhrungsf orm 
des erf indungsgemaSen Shunts dargestellt. Diese Ausfuhrungs- 
form des Shunts weist keine gerandelte Mantelflache 12 der 
stromfuhrenden Teile 4 und 6 auf, wodurch sich die Herstel- 
lung des Shunts aus einem zylinderf ormigen Dreh-Halbzeug 
vereinfacht. Ein derartig ausgef uhrter Shunt wird in 
AnschluSschienen eines Stromrichtergerates bevorzugt ein- 
geschweiSt oder eingelotet . 
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Die Figur 4 zeigt den Shunt gemafi Figur 1 in den AnschluS- 
schienen 18 und 20 beispielsweise eines Stromrichtermoduls 
eines Traktionsumrichters . Der stromfuhrende Teil 4 dieses 
Shunts ist in die AnschluSschiene 18 des Stromrichtermoduls 
geprefct. Die Anschlufischiene 20, an der die Verbindungslei- 
tungen zu einem Lastanschlufi angeschlossen werden, ist mit 
dem stromfuhrenden Teil 6 des Shunts verpreSt . Eine nicht 
naher dargestellte Verarbeitungs-Leiterplatte wird mittels 
einer Schraub- Oder L6tverbindung derart mit den Span- 
nungsabgrif f en 8 und 10 elektrisch leitend verbunden, dafi 
diese Leiterplatte sich auf den Spannungsabgrif f 8 abstutzt 
und im Fall der Schraubverbindung mittels einer Kontermutter 
mit dem Spannungsabgrif f 10 verschraubt wird. 

Durch die erf indungsgemaEe Ausgestaltung des Shunts ist die- 
ser wegen seiner aufieren Abmessung in Anschlu&stromschienen 
integrierbar . Dadurch werden keine magnetischen Stromwandler 
bzw. Wechselstrom-Mefiwiderstande fur die Strommessung mehr 
benotigt, so daS sich der Aufbau eines aus mehreren Strom- 
richtermoduln aufgebauten Wechselrichters wesentlich verklei- 
nert . 
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Schut zanspruche 

1. Shunt, bestehend aus einem zwischen zwei stromfuhrenden 
Teilen (4,6) angeordneten Widerstandsteil (2) und zwei zuein- 
ander koaxial angeordneten Spannungsabgrif f en (8,10), d a - 
durch gekennzeichnet, dafi die Mantel- 
flachen (12) der stromfuhrenden Teile (4,6) als elektrische 
Anschlusse verwendet werden, dafi diese koaxial angeordneten 
Spannungsabgrif fe (8,10) axial durch einen stromfuhrenden 
Teil (6) zurn Widerstandsteil (2) gefuhrt und mit diesem elek- 
trisch leitend verbunden sind und daS der Widerstandsteil 
(2), die beiden stromfuhrenden Teile (4,6) und die beiden 
Spannungsabgrif fe (8,10) einstuckig ausgebildet sind. 

2. Shunt nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS der einstuckige Shunt als 
Drehteil ausgebildet ist. 

3 . Shunt nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Mantelf lachen (12) der 
stromfuhrenden Teile (4,6) jeweils gerandelt sind. 

4. Shunt nach einem der vorgenannten Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS der 
innere (10) der koaxial angeordneten Spannungsabgrif fe (8,10) 
den auEeren (8) uberragt . 

5. Shunt nach einem der vorgenannten Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, da£ der 
auSere (8) der koaxial angeordneten Spannungsabgrif fe (8,10) 
den inneren (10) am freien Ende dieser koaxialen Anordnung 
wenigstens teilweise umgibt . 


6. Shunt nach Anspruch 4, dadurch gekenn 

zeichnet , daS der uberragende Teil des inneren 
Spannungsabgrif fs (10) mit einem AuSengewinde versehen ist. 


t 
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7. Shunt nach einem der Anspruche 1 bis 6, d a - 

durch gekennzeichnet, dafi die sicht 
bare Kante der Durchfuhrung eines stromf uhrenden Teils (6) 
angephast ist. 
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